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Beschreibung 

Piezoaktoren besiehen ublicherweisc aus inehreren in ei- 
neni Slapel angeordneien Pie/oelenienten. Jedes dieserFJe- 
nienle wiederuni beslchi aus cincr Piczokerainikschichl, die 5 
beiderseits mil nieiallischen Elckiroden versehen isl. Wird 
an diese Elckiroden eine Spannung angelegt, so rcagiert die 
Piezokeraniikschichi mil einer Gillerverzcrrung, die cntiang 
einer Hauptachsc zu einer nuizbaren Langenausdehnung 
fiihrt. Da diesc wic<:lcrum wcnigcr als zwci Proniille dcr lO 
Schichldicke entlang der Hauptachsc bciragt, niuB zur Er- 
zielung einer gcwunschlen absolulcn Langenausdehnung 
eine enisprechend hohere Schichldicke aktivcr Piezokera- 
mik bereiigestelh werden. Mil zunehmender Schichldicke 
der Piezokeraniikschichi innerhalb eines Piczoelemenies 15 
sieigl jedoch auch die zum Ansprechen des Piczoelemenies 
erforderliche Spannung. Uni diese in handhabbaren Gren- 
zcn zu crhalicn, wcrdcn Mchrschichtaklorcn hcrgcstclli, bci 
denen die Dicken von Piezoeinzclelemenlen ublicherweisc 
zwischen 20 und 200 piii liegen. 20 

Bekannie Piezoakioren in Vielschichibauweise bestehen 
daher aus insgesanit bis zu einigen hunderl Einzelschichlen. 
Zu deren HersteUung werden Piezokeraniikgrunfolien alter- 
nierend mil Elekirodennialerial zu einem Stapel angeordnet 
und geineinsaiii zu einem nionolilhischen Verbund von bis 25 
zu ca. 5 mm Hohe laminiert und gesiniert. GroBere Akioren 
mil. groBerer absoluler Auslenkung konnen beispielsweise 
durch Verkleben mehrerer solcher Stapel erhallen werden. 
Ausreichend hohe Steifigkeiien, insbesondere wenn mil 
dem Piezoaklor hohe Krafte ubertragen werden miissen, be- 30 
silzen nur Piezoakioren in voll monolilhischer \^elschichl- 
bauweise, wie sie zum Beispiel aus der nichi vorveroffenl- 
lichten alleren deutschen Anmeldung P 196 15 695 bekanni 
sind. 

Zur elektrischen Konlakiierung solcher Piezoakioren in 35 
Vielschichibauweise werden beispielsweise Metallisie- 
rungsslreifen an der AuBenseite des Piezoaklors oder auch 
in einer Bohrung in der Flachenmitte der Einzelakloren an- 
gebrachl. Um beispielsweise jede zweile Elektrodenschichl 
mil einem der Meiallisierungssireifen zu verbinden, muB 40 
dieser gegen die dazwischenlicgendcn Elektrodenschichlen 
isolierl werden. Dies gclingl in einl'acher Weise dadurch, 
daB jede zweile Elektrodcnschicht im Bcreich des einen Me- 
tallisierungssireifcns eine Aussparung aufweist, in der sie 
nichi bis zum Meiallisierungssireifen gefuhrt wird. Die ubri- 45 
gen Elektrodenschichlen weisen die Aussparungen dann ini 
Bcreich des zweiten Meiallisierungssireifens auf, um eine 
Konlakiierung mil aliemierender Polarilai zu eniioglichen. 
Vcrschiedene Moglichkeilen der altemierenden Konlakiie- 
rung solcher Elckirodenschichtcn sind zum Beispiel aus der 50 
DE38 32 658A1 bekanni. An die Meiallisierungssireifen 
sind Drahte fiir den elekirischen AnschluB angelotel. 

Piezoakioren, deren allemierende Konlakiierung liber 
Aussparungen der Elektrodenschichlen erfolgl, sind im 
Koniaktierungsbereich piezoelektrisch inakliv, da sich dort 55 
durch die jeweils eine fehlende Elekirode kein elekirisches 
Feld aufbauen kann. Dies hai sowohl bci dcr Polarisation als 
auch beim Belrieb des Piezoaklors zur Folge, daB sich in 
diesem piezocleklrisch inakliven Koniaklierungsbereich 
mechanische Spannungen aufbauen, die zu Rissen in den in- 60 
akiiven Bereichen und damil auch an den Meiallisierungs- 
sireifen parallel zu den Eleklrodenschichlen fiihren konnen. 
Dies kann zum vollstandigen Durchlrcnnen dcr Metallisie- 
rungssireifen fuhren und hai zur Folge, daB be! punktfomii- 
gcr Spannungszufiihrung von auBcn an die Mciallisicrungs- 65 
streifen ein Teil des Piezoaklors von der Siromversorgung 
abgehangl und damil inakliv wird. Die Zahl der Risse hangt 
von der Gesamlhohe des Akiors sowie von der Fesligkeii 
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der Grenzflache Innenclekirode/Piezokeramik ab und kann 
sich auch im Dauerbeirieb bei wechselnden Laslbedingun- 
gen weiler erhohen. Da sich beini dynamischen Belrieb au- 
Berdeni eine dynaniische Veranderung der Risse hzw. der 
RiBoffnungen ergibl, werden dadurch die Meiallisierungs- 
sireifen wahrcnd des Belrieb s des Akiors weiler gcschadigl. 

Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung isl es, einen kerami- 
schen Aktor sami Herslcllvcrrahren anzugebcn, der eine si- 
chere und gui handhabbare elekirische Konlakiierung bc- 
siizt, die eine erhohlc Siabililat gegcniiber einer RiBbildung 
zeigt. 

Diese Aufgabc wird crfindungsgemaB durch einen Akior 
nach An spruch 1 gelosl. Vorleilhafle Ausgesiallungen der 
Erfindung sowie ein Verfahren zur Hersiellung des Rezoak- 
lors sind weiieren Anspriichen zu enlnehmen. 

Der erfindungsgemaBe Akior kann einen herkommlichen 
und vorzugsweise nionolilhischen Aufbau besiizen. Stapel- 
arlig sind allcmicrcnd piczoclcklrischc Kcramikschichlcn 
und Elektrodenschichlen iibereinander angeordnel und vor- 
zugsweise zusammen gesinlerl. AuBen am Slapel sind zur 
allernierenden Kontakliemng der Eleklrodenschichlen crfin- 
dungsgemaB zumindest zwci eleklrisch leilendc Konlakt- 
fahnen vorgesehen. Diese sind liber eine Kanle mil den 
Eleklrodenschichlen verbunden und erslrecken sich uber die 
gesamle Hohe des elekuisch akiiven Bereichs des Slapels. 
Seitlich der verbundenen Kanle weisen sie einen ubersle- 
henden Bereich und im Bereich der vom Slapel wegweisen- 
den AuBenkanle ein seillich oder den Slapel in der Hohe 
iiberragendes elekirisches AnschluBelemenl auf. 

Mil der Koniakifahne isl es mogfich, eveniuell im Belrieb 
des Akiors aufireiende Risse in den Mel alii sierungen elek- 
lrisch leitend zu uberbriicken. Wird der uberstehende Be- 
reich ausreichend breii gewahil, so laufen die Risse inner- 
halb der Koniakifahne bzw. innerhalb des ubersiehenden 
Bereichs aus. So bleiben samlliche Einzelelemenle des Ak- 
iors eleklrisch funkdonsfahig, selbsi wenn Risse an den Me- 
tallisierungen auftreten. Der erfindungsgemaBe Akior zeigl 
daher beim Belrieb keinerlei LeisiungseinbuBen. 

Das AnschluBelemenl an der AuBenkanle eniioglichl den 
einfachen AnschluB der Koniakifahne an eine externe 
Slrom- oder Spannungsversorgung. Es iiberragi die Kon- 
iakifahne seillich oder den Slapel in der Hohe und isl so 
auch beim Einbau des Slapels in ein Gehause noch gut zu- 
ganglich und ennoglichl so einen einfachen SironianschluB. 

Ein keramisches Mehrschichlbauelement mil einem das 
Bauelemenl iiberragenden AnschluBelemenl isl auch aus der 
JP- 3-4576 A bekanni. Zur niechanischen Versiarkung weisl 
das AnschluBelemenl einen mehrschichiigen, Kunsisioff 
umfassenden Aufbau auf. 

In der einfachslen Ausfiihrungsfonii isl das erfindungsge- 
maBe AnschhiBelemenl aus dem Malerial der Koniakifahne 
hergestellt, bzw. integraler Bestandleil der Koniakifahne. 
Diese umfaBi zumindcsl eine eleklrisch leilendc Schichl. 
Vorzugsweise beslehl sic jedoch aus einem Verbundmalerial 
mil mindeslens einer KunslsloffoHc und mindeslens einer 
nieiallischen Folic oder Schichl. Ein solches Verbundmale- 
rial weisl eine hohe Flexibililai bei gleichzeiiig hoher RciB- 
fesligkeil und Elaslizital auf. Geomelrisch sielll das An- 
schluBelemenl eine Verlangerung der vom Slapel wegwei- 
senden AuBenkanle der Koniakifahne nach oben oder eine 
Verlangerung der oberen Kanle nach auBcn beziehungs- 
weise zur Seile dar, Neben dem dadurch erleichlerten An- 
schluB dienl das AnschluBelemenl auch zur leichteren 
Handhabung der Koniakifahne bzw. des mil dcr Koniaki- 
fahne vcrschcncn Akiors, insbesondere wahrcnd des Ein- 
baus in ein Gehause. Dabei konnen die AnschluBelemenle 
als Fiihrung dienen. 

Vorzugsweise isl das AnschluBelemenl daher so ausgebil- 
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deu daB es eine zusaizliche niechanische Versiarkung der 
AuBenkanle der Kontaklfahne darsielU. In einer vorteilhaf- 
len Ausgestallung isl das AnschluBelement als nieiallischer 
AnschluRsl.ifr ausgebildel. Dieser kann auf der Koniakl- 
falme bzw. auf deren nieiallischer Schichl aufgclolcl oder 5 
anderweilig elektrisch lei tend befcstigl sein. Der AnschluB- 
siifi kann sich iiber die gesanite AuBenkante erstrccken oder 
nur mil cinem Teil der Xante verbunden sein. 

Mil einein deranig niechanisch verstarkenden AnschluB- 
elenienl wird die Fiihrung bzw. Handhabung der aiii Stapel 10 
befesligten Kontaklfahne erleichlert. 

Das als AnschluBslifl ausgebildele AnschluBelenieni 
kann zusaizhch Teil einer elekirischen Sleckverbindung 
sein. Dadurch wird eine auBersl einfache Verbindung zu ei- 
ner elekirischen Spannungsquelie ermoglicht. 15 

Vorzugsweise weisi der Akior an einer Stimflache des 
Stapels eine Druckplarte auf. Diese besitzi Offnungen, 
durch die die AnschluBcIcnicntc gcstcckt. oder gclcitct. wcr- 
den. Bei niechanisch versiarkten AnschluBelementen sind 
die Offnungen so gest allet , daB eine Fiihrung und Halterung 20 
der AnschluBelenienle gewahrleistet ist. 

Vorzugsweise besitzi die Druckplalle eine Ausnehniung 
zur Fixierung des Slapels darin. Dies eniioghcht einen si- 
cheren Einbau des Slapels einschlieBlich der Koniaklfahne 
in ein Aklorgehause. wobei der Slapel sicher ausgerichlel 25 
und zentriert wird. 

In der Druckplalle konnen noch andere Eleniente des Ak- 
tors iniegrierl sein, beispielsweise Kraflsensoren, Tenipera- 
tursensoren, andere Sensoren (z. B. Hallsensoren) oder ein 
zweiter Aktor als Jusiierglied fur die Steifigkeit, zur Tempe- 30 
raturausdehnungskompensation und zur Nullpunktsjuslie- 
rung. 

Zuni niechanischen Schulz des Slapels ini Akior weist 
dieser eine Kunslsloffumhullung auf. Dazu ist der Stapel 
vorzugsweise in eine Kunststoffliiilse eingegossen oder mil 35 
einem Kunststoff umsprilzl. Dafur eignen sich insbesondere 
Elastomere auf Silikonharzbasis. Der Einbau in die Kunsl- 
sloflTiulse kann dabei mil Hilfe der Druckplalle erlblgen, 
wobei eine einfache Fiihrung und Fixierung von Slapel, 
Kontaklfahne und AnschluBelenieni erreichl wird. 40 

In Langsrichlung des Aklors konnen beini EingieBen oder 
Unispritzen mil Kunststoff die anderen bereils oben genann- 
len und den Aktor koniplellicrenden Elemcnie mil in die 
Umhiillung eingebaui werden, sofem sie nicht anderweilig 
und zuni Beispiel in die DruckplaUle eingebaut sind. 45 

Ini folgenden wird der erfindungsgeniaBe Aktor sowie ein 
verfahren zu dessen Konlaktierung anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen und der dazugehorigen neun Figuren naher 
erlautert.. 

Fig. 1 zeigl einen Aktor niit Kontaklfahne und AnschluB- 50 
element in schematischer perspektivischer Darstelhing. 

Fig. 2 bis 4 zeigen in schemaiischer Darsiellung verschie- 
dene Konlaktfahnen. 

Fig. 5 und 6 zeigen schemalische Querschnille durch er- 
findungsgeinaBe Aktoren mil Druckplalle. 55 

Fig. 7 zeigl ini schematischen Querschnili einen Akior 
mil Kunststoffhulse. 

Fig, 8 zeigl in schemaiischer perspektivischer Darsiel- 
lung den Einbau eines Stapels in eine Kunslstoffhiilse. 

Fig. 9 zeigl einen aus niehreren Slapeln aufgebaulen Ak- 60 
tor. 

Fig, 1 zeigt ausschnitlsweise einen erfindungsgemaBen 
Aktor, bei dem der Ubersichtlichkeit halber nur eine Kon- 
taklfahne KF dargesielli isl. Kern des Akiors isl der Slapel 
S, der allcrnicrcnd aus Elcktrodcnschichtcn El, E2 und Kc- 65 
ramikschichlen KS aufgebaul isl. Der hier mil quadralischer 
Grundflache dargesi elite Aktor isl an einander gegeniiberlie- 
genden Ecken mil Melallisierungsstreifen MS verse hen, die 



aufgrund der geonietrischen Ausgestallung der Elekiroden E 
niit jeweils jeder zweiten Elektrode verbunden sind, so daB 
eine parallcle Verschaltung samllicher einzelner Aktorele- 
nienle mogHch isl. Am erslen Melallisierungsstreifen MSI 
isl Liber dessen gesamie Hohe eine Kontaklfahne KFl mil ei- 
ner Kante so befesligl, daB ein Teil bcziehungsweise der 
Resi der Konlaktfaline scillich am Slapel iiberstehi. Im Bc- 
rcich der vom Slapel wegweisenden AuBenkanle ist ein An- 
schluBelement AE angeordnei, welches den Slapel in der 
Hohe oder seitlich liberragt. Wahrcnd die Breile des iiberste- 
henden Bereichs a ausreichend gewahll wird, daB wahrend 
des Beiriebs oder der Polung des Aklors aullrctende Risse in 
der Melallisierung und insbesondere in den Melallisierungs- 
streifen MS inncrhalb der Kontaklfahne KF auslaufen, isl 
das AusniaB, in dem das AnschluBelenieni AE die Kontakl- 
fahne KF bzw. den Slapel S in der Hohe oder seitlich iiber- 
ragi, von der weileren Konsiruktion des Aktors, dessen Ge- 
hausc oder der wcitcrcn elekirischen AnschlUssc ahhangig. 

Fig. 2 zeigl die einfachslc Ausgestallung der Erfindung, 
bei der Kontaklfahne und AnschluBelenieni vorkonfektio- 
nierl aus einer elektrisch leitenden Folic, beispielsweise ei- 
ner kupferkaschierten Kunslstoffolie ausgebildel sind. Im 
Bereich ihrer Innenkanle weist die Kontaklfahne eine 
schmale Lotschichl LS auf, mil deren Hilfe ein einfaches 
Auflolen der Kontaktfolie an die Melallisierungsstreifen MS 
moglich isl. Mil Hilfe der Lotschichl kann die Kontaklfahne 
allernaiiv auch ohne Melallisierungsstreifen direkl am Sta- 
pel beziehungsweise an den Elektrodenschichien befesiigi 
werden. 

Ein bevorzugles und schonendes Verfahren zuni Befesti- 
gen isl das Laserstrahlloten, das nur eine minimale Waniie- 
belastung des ihennisch eniplindlichen Mehrschichiaufbaus 

erzeugt. 

Fig. 3 zeigl eine weitere Ausgestallung der Kontaklfahne 
KF, die wiederum als Folic mil zumindesl einer elektrisch 
leitenden Schichl ausgebildel ist. Das AnschluBelemenl AE 
isl hier als nieiallischer AnschluBslifl ausgebildel, der elek- 
trisch leilend mil der Kontaklfahne KF im Bereich einer Au- 
Benkanle verbunden und beispielsweise aufgelotel isl. Der 
AnschluBslifl weisl beispielsweise einen runden Querschnili 
auf. 

Fig. 4 zeigl eine weitere mogliche Ausgestallung der 
Kontaklfahne KF, bei der das AnschluBelement AE cine 
seitliche Verlangerung der Kontaklfahne darsielll. Es kann 
wie in der Figur dargesielli mil einem metal lischen An- 
schluBslifl verbunden sein und so ein kombiniertes An- 
schluBelemenl bilden. 

In alien Fallen wird die Kontaklfahne KF vor dem Belc- 
stigen an den Met alii sierungen oder direkl am St apel fertig 
konfektionierl, das heiBt, mil AnschluBelementen AE und 
gegebenen falls der Lotschichl LS versehen. 

Wahrend des Auflolen s oder der anden\'eiligen elektrisch 
leitenden Befesligung der Kontaklfahne an den Metalli sie- 
rungen werden diese elektrisch kurzgeschlossen, um eine 
Beschadigung des zum Beispiel piezoelektrischen Aktors 
Liber den pyroelektrischen Effekt zu vermeiden. mil dersel- 
ben MaBnahme werden auch bei spalercn Verarbeilungs- 
schrilten Beschadigungen immer dann vermieden, wenn 
Ihermische Belaslungen des Slapels zu erwarlen sind. 

Fig. 5 zeigl ein Teilmodul des Aktors, besiehend aus dem 
mil Konlaktfahnen KF versehenen Stapel S und einer 
Druckplalle DP, die Durchfiihrungen DF fiir die AnschluB- 
elenienle AE aufweist. Insbesondere bei niechanisch ver- 
starkien AnschluBelementen, beispielsweise den ineialli- 
schcn AnschluBstiftcn, dicncn die Durchfiihrungen DF zur 
Fiihrung und Halterung sowohl der AnschluBelenienle als 
auch der damit verbundenen Kontaktfahne KF. Die Druck- 
plalle DP isl iiber einer Stimflache des Slapels S angeordnei 
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und vveist beispielsweisc zur Fixierung des Siapels eine der 
Slimflache angepaGie Vertiefung von ca. 50 bis lOOfini 
Tiefe auf. Mil dieseni Teilniodul wird die Weiierverarbei- 
tung, beispielsweisc der Rinbau in ein Akiorgehause erleich- 
teri, da durch die Fixierung von Siapel S, Kontaklfahne KF 5 
und AnschluBelcnienlen AE in der Druckplalie DP die Aus- 
richlung und Zenlrierung des Aklors, die fur eine opliniale 
Ubertragung der Krafle erforderlich isi, erleichten wird. 

Fig. 6 zeigi ein abgewandelies Teilniodul mil geniaB Fig. 
4 ausgesiahcicn Koniaktfahnen KJ^ und AnschluBelenienien lO 
AE. Wic in Fig. 5 sind auch hier die AnschluBelcnienie in 
Durchfuhrungen DF und der Slapel S in einer Ausnehniung 
der Druckplalie fixierl. In dicser Ausgeslallung isl es nidg- 
lich, die Koniaktfahnen zunachsl ohnc AnschluBelenienle 
AE an den Meiallisierungsstreifen des Stapels S zu befesli- I5 
gen und dafur die Druckplalie DP fesi niit den AnschluBele- 
nienien AE zu verbinden. Eine elekirisch leitende Verbin- 
dung der AnschluBclcmcntc mil den Koniaktfahnen wird in 
dieser Ausfiihrungsfomi nach dem Zusaninienfugen von 
Druckplalie und Slapel vorgenoiunien, beispielsweise durch 20 
Lolen. Diese Ausfiihrung hat den Vorteil, daB Druckplalie 
und AnschluBelenienle eine fesie Einheii bilden, die bei- 
spielsweisc gleichzeilig als Steckkonlakt zur Verbindung 
mil einer Stroni-ZSpannungsquelle dienen konnen. Die Ab- 
dichlung der Durchfuhrungen kann ohne RiicksichL auf eine 25 
mechanische oder Ihermische Belaslung des Aklors vorge- 
nommen werden und kann so besonders dichi ausgefuhrt 
sein. 

Fig. 7: Das Teilmodul aus Druckplalie, AnschluBelemen- 
ten, Kontakifahnen und Slapel wird zur elekirischen Passi- 30 
vierung und zuni mechanischen Schutz mil einer Umhiil- 
lung versehen. Ini Ausfuhrungsbeispiel isi dazu eine Hulse 
H vorgeseiien, die zuni Beispiel aus Kunsistotf oder Metall 
beslehi, die der GroBe des Teilnioduls angepaBl isl und die 
mil der Druckplatie dichl abschlieBl. In diese Hulse H wird 35 
das Teilniodul eingesleckl und anschlieBend uber eine frei- 
bleibende Offnung mil Kunslstoff K, beispielsweise eineni 
Silikonelastonier vergossen oder umspritzi. Dabei werden 
sowohl samtliche elekirisch akliven Oberflachen des Stapels 
und der Koniaktfahnen elekirisch und von Uinwelieinfliis- 40 
sen isoliert, als auch eine mechanisch feste Verbindung zwi- 
schen Hlilse IL Druckplalie DP und Slapel S hergcslelll. Bei 
einer aus Kunslstoff besiehenden Hiilse H bleibt dabei die 
unlere Slimflache des Siapcls frei, da mil der vorzugsweise 
keraniischen Stimflache des Stapels eine bessere Krafluber- 45 
iragung als mil der Mulse moglich isl. 

Vor dem EingieBen oder Einsprilzen des Teilnioduls in 
eine Hulse isles moglich, die elekirisch akliven Oberflachen 
des keraniischen Mehrschichistapels S zusalzlich zu passi- 
vieren, insbesondere durch Aultrag einer elekirisch isolie- 50 
renden aiisreichend elastischen KunststofFmasse, beispiels- 
weise wiederum einem Silikonelasiomer. Die Passivierung 
wird durch die Hallerung der Kontaklfahne uber die in der 
Druckplalie fixierlen AnschluBelenienle erleichten. AuBer- 
dem verliinden die Passivierung, daB durch die beini Um- 55 
spriizen oder VergieBen auftreienden und auf die Koniaki- 
falinen KF einwirkenden mechanischen Krafle ein Kurz- 
schluB zwischen einer Kontaklfahne und einem elekirisch 
akliven Oberflachen bereich des Stapels erfolgl, der zu einer 
Fehlfunktion des Aktors fiihren konnte. 60 

Erfolgl der Auflrag der Passivierung vor der Herslellung 
eines Teilmoduls aus Slapel und Druckplalie, so konnen die 
flexiblen Koniaktfahnen KF dabei anderweitig iiber die An- 
schluBelenienle AE fixien werden, so daB die Passivierung, 
beispielsweisc durch Pi nscl auflrag, crlcichtcrt wird. Dazu 65 
konnen die AnschluBelenienle und gegebenenfalls auch der 
Slapel in einer Hilfshalierung fixierl werden. Die Passivie- 
rung der Siapeloberflachen vor deni Zusainmenfugen des 



genannien Teilnioduls hat den Vorteil, daB die Koniakifaii- 
nen Kl- nun vor der Weilerverarbeilung enger am Slapel an- 
geordnei und beispielsweise auch angelegl werden konnen. 
Daniii wird eine raumsparendere Anordnung in einer Hiilse 
H niogHch. Ein Slapel mit an den Seitenflachcn anlicgenden 
Koniaktfahnen isl mechanisch slabiler und zusalzlich vor 
mechanischen Beschadigungcn wahrend des Einbaus in die 
Hiilse Oder in ein Akiorgehause geschiitzt. In einer Ausge- 
slallung der Erfindung isl es moglich, die Koniaktfahnen an 
die Seiienflachen des Stapels anzudriicken und dorl zu lixic- 
ren, beispielsweise durch einen elasiischen Kunststoffring, 
der iiber den Slapel samt anlicgenden Kontakifahnen und 
AnschluBelenienien geschoben wird und Kontakifahnen 
und AnschluBelenienle eng an den Slapel andriicki. 

Fig. 8 zeigl eine weilcre Ausgeslallung der Erfindung, mil 
der ein sicherer Einbau des Stapels saint Koniaktfahne und 
AnschluBelenienle in eine Kunsisiofniulse H moglich isl. 
Die Kunstsioffhijlsc isl dabei nicht als Iccrcr Hohlzylindcr 
ausgebildel, sondem weisl bereiis ein Innenprofil auf, das 
der geomelrischen Form von Slapel, Koniaktfahne und An- 
schluBelenienien angepaBl isl. Nach dem Einbringen des 
Stapels in das vorgebildete Innenprofil der Hulse H (siehe 
Richtungspfeil b) sind sowohl Slapel als auch Koniaktfah- 
nen und AnschluBelenienle ausreichend fixierl. Beim nun 
folgenden Auffullen mil KunsliJlofT der verbleibenden Zwi- 
schenraunte zum Innenprofil wird so eine Beschadigung der 
Konlakifahnen bzw. ein ungewollter KurzschluB zwischen 
Kontakifahnen und gegebenenfalls freiliegenden elekirisch 
akliven Oberflachen des Stapels vermieden. Auch in dieser 
Ausfiihrung konnen sowohl die AnschluBelemente AE als 
auch der Slapel S in einer Hallerung, beispielsweise einer 
Druckplalie DP (in Fig. 8 nicht dargestellt) fixiert sein, um 
sowohl ein leichleres Einbringen des Stapels in die Hiilse H 
zu ermoglichen, als auch eine einseitig hermetisch dichte 
Versiegelung des Stapels in der Hiilse zu ermoglichen. 

Fig. 9 zeigl eine weitere Ausgeslall ung der Erfindung, die 
mil sanillichen bereiis beschriebenen Darstellungen kombi- 
nierl werden kann. Diese umfaBi einen aus zwei iibereinan- 
der angeordneten Stapeln S, S' besiehenden Mehrschicht- 
aufbau, bei dem die Slapel S und S' mitiels gemeinsamer 
Konlakifahnen KF verbunden und daniii gegencinander fi- 
xierl sind. Mechanisch versiarkle AnschluBelemente AE, 
beispielsweise melallischc AnschluBstifte siabilisieren die 
Anordnung zusalzlich. Auf diese Weisc isl es moglich, aus 
lechnologisch einfacher herzustellendcn niedrigen Stapeln 
dennoch die noiige Gesamlhohe an Mehrschichiaufbau und 
damit an moghcher Auslenkung des Aklors zu erreichen, 
und dabei eine ein f ache und elegante Verbindung der beiden 
Teilstapel S, S' zu erzielen. Hilfshalierung kann auch hier 
zur fruhzeitigen Zenlrierung von niehreren Stapeln iiberein- 
ander dienen, wobei letztere bereiis an einer Druckplalie an- 
geordnet und ausgerichlei werden konnen. Damit wird die 
Lasersirahlloiung der gemeinsanien Koniaktfahnen KF an 
die Slapel S und S' vereinfachi und die Zenlrierung der Sla- 
pel beim SpriizguB erleichten. 

Palenianspriiche 

L Keramischer Akior 

- mil eineni Mehrschichiaufbau, uinfassend zu- 
niindesl einen Slapel (S) aliernierender Eleklro- 
den- (E) und Keramikschichten (KS) 

- inil zumindesi zwei streifenfoniiigen elekirisch 
leitenden Koniaktfahnen (KF), die iiber jeweils 
cine ihrcr Kanten scillich an dem Slapel ange- 
brachl sind, 

- wobei die Elekirodenschichten aliemierend 
elekirisch lei tend mil einer Kanie zumindesi einer 
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dcr Koniaktfahnen (KF) verbunden sind 

- wobci die Koniaktfahnen (KF) seitlich dieser 
Kante einen tiberstehenden, voni Slapel wegwei- 
senden Rereich (a) aufweisen 

- mil eineni, die Koniaktfahne seitlich oder den 5 
Slapel in der Ilohe Uberragenden, elektrischen 
AnschluBcleiiient (AE) auf jeder Kontaktfahne ini 
Bereich der vom Slapel wegweisenden AuBen- 
kanie der Koniaktfahne. 

2. Aktor nach Anspruch 1, bei dem das AnschluBele- 10 
nieni (AE) einen nietallischen AnschluBslift unifaBi, 
der die AuBenkante der Konlaklfahne (KF) inechanisch 
verslarkt und sich enllang dcr AuBenkante iiber deren 
gesanile Hohe erstreckl. 

3. Aklor nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das An- 15 
schluBeleiueni (AE) eine slreifenfonnige Verlangerung 
der Koniakll'ahne unifaBi, die mil metallischen An- 
schluBstiftcn verbunden isi. 

4. Aktor nach Anspruch 2 oder 3, bei dem eine Druck- 
platle (T)P) liber einer Stirnflache des Stapels (S) ange- -20 
ordnet isl, durch die die AnschluBslifte (AE) gesteckl 
und dort fixierl sind, 

5. Aktor nach einem der An sprue he 2 bis 4, bei dem 
die AnschluBslifie (AE) als Steckkonlakl ausgebildet 
sind. 25 

6. Aklor nach Anspruch 4, bei dem in der Druckplatle 
(DP) eine Ausnehmung vorgesehen ist, in der der Sla- 
pel (S) fixierl isl. 

7. Aktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem 
Slapel (S) und Koniaktfahnen (KF) in einer kompaklen 30 
Kunsistoffumhullung allseitig mil Kunststoff (K) um- 
sprilzi oder vergossen sind, und bei dem die elektri- 
schen AnschluBelemente (AE) stirnseilig aus der 
KunslsioffumhuUung (H) herausgefuhrl sind. 

8. Aklor nach Anspruch 7, bei dem die KunslstofTum- 35 
hullung aus einem Silikonelastomeren (K) ausgebildel 
isl. 

9. Aklor nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem 
mehrere Slapel (S, S') ubereinander angeordnet. und mil 
geineinsamen Koniaktfahnen (KF) verbunden sind. 40 

10. Verfaiiren zur Herstellung eines keramischen Ak- 
tors mit Mehrschichtaufbau, 

- bei dem ein den Mehrschichtaufbau bildender 
Slapel (S) aus altemierenden Elektroden- und Ke- 
ramikschichten (El, KS, E2) hergestelli wird, 45 

- bei dem aus einer Folic, die zumindesl eine 
eleklrisch leitende Schichl umfaBt, in der GroBe 
der Hohe des Mehrschichlaufbaus angepaBte 
Koniaktfahnen (KF) gefertigt und darin im Be- 
reich einer Kante eleklrische AnschluBelemenle 50 
(AE) vorgesehen werden, die die Kontaktfahne 
seitlich oder den Mehrschichlaufbaus in der Hohe 
iiberragen, 

~ bei dem zuniindest zwei Koniaktfahnen iiber 
eine Kante seitlich so an dem Slapel (S) befesligt 55 
werden, daB ein seitlich ubersiehender Bereich (a) 
verbleibt, wobei ein eleklrisch leitender Konlakt 
zu den Eleklrodenschichten hergestelli wird. 

11. Verfaliren nach Anspruch 10, bei dem der Slapel 
(S) zur Kontaktierung der Eleklrodenschichten seitlich 60 
mil zumindesl zwei streifenfoniiigen Metallisierungen 
(MS) versehen wird und bei dem die Koniaktfahnen an 
den streifenformigen Metallisierungen befestigl wer- 
den. 

12. Vcrfahrcn nach Anspruch 10 oder 11, bei dcni das 65 
Befestigen durch Laserlolen erfolgi. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, bei 
dem als AnschluBelemente (AE) Metallslifle vorgese- 



hen werden, die vor dem Befestigen der Konlakifahnen 
(KF) ini Bereich der dem Slapel gegenuber liegenden 
Kanle auf den Konlakifahnen aufgeloiel werden. 

1 4. Vert^hren nach einem der Anspruche 1 0 bis 13, bei 
dem die elektrisch aktive Oberflache des Slapels (S) 
nach dem Befestigen der Konlakifahnen (KF) mil einer 
eleklrisch isolierenden organischen Passivierungs- 
schichi so abgedeckt wird, daB von den Kontaktfalinen 
zumindesl die AnschluBelemenle (AE) und vom Slapel 
(S) die Slimflachen frei bleiben. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, bei 
dem der Slapel (S) nach dem Befestigen der Koniakt- 
fahnen (KF) in eine Kunststoffhulse (H) geschoben 
und mil Kunslslofl^ (K) so vergossen oder umspritzl 
wird, daB die Enden der AnschluBelemenle (AE) frei 
bleiben. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

bei dem cine Druckplatle (DP) mit Durchfuhrungcn 
(DF) vorgesehen wird, durch die die AnschluBele- 
mente (AE) gefuhrt werden, 

bei dem der Slapel (S) in der Druckplatle (DP) fixierl 
und anschlieBend in der Kunstsloffhiilse (H) vergossen 
oder umsprilzl wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, bei 
dem zwei Slapel (S, S') ubereinander angeordnel, mil 
gemeinsamen Konlaktfalinen (KFl, KF2) versehen 
und so zu einem Doppelstapel verbunden werden. 
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